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1. Method for a uniform symbolic description of document patterns 
in the form of data structures in an automated apparatus, it being 
possible for the document patterns to be composed of the 
components "text", "graphics" and/or "image", for the purpose of the 
division of the document pattern into these components and for the 
further processing of these components in evaluating modules for 
special application cases, descriptors representing interpolation 
nodes along edges in a respective document pattern being 
extracted line-by-line from the digitized output signals of an optical 
scanning device, descriptors being calculated in a first module and 
the data relating to the descriptors being stored in an in each case 
free storage location of a data memory, whereupon the data 
memory issues an acknowledgment with information about the 
storage location used, a second module being activated by the 
transfer of the returned address information and accepting this 
address information together with list indices from lists, the second 
module using this address information to incorporate the descriptor 
stored in the data memory into an already existing descriptor string 
with an edge representative or to begin a new descriptor string with 
the formation of a new edge representative necessary for this, the 
descriptor string being in each case a concatenation of individual 
descriptors with the aid of pointers and a new descriptor, which is 
stored in an arbitrary storage location in the data memory, being 
connected by means of pointers to the respective already existing 
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string or already existing strings, the position of the associated edge 
representative(s) being taken directly from the lists with the aid of 
the list indices transferred, this information being entered in the lists 
again by the second module when there is a change of 
representative of the descriptor string, the second module 
transferring the index of this edge for further processing to a third 
module whenever a completely closed edge is formed by a 
descriptor string, the third and following modules concatenating a 
plurality of edges to form hierarchically organized data structures 
and classifying these as text components, graphics components 
and/or image components, an output module making available the 
index of the representative of a complete data structure which is 
hierarchically organized in this manner and which contains the 
entire information stored in the data memory about these 
representatives including the information about its subordinate 
representatives, to a more farreaching, evaluating process in 
evaluating modules, and only the index of the superordinate 
representative being transferred to one of the evaluating modules 
and this module processing the information stored therein under the 
index of the respective representative by its own access to the data 
memory, as well as for extraction of recognition characteristics from 
the image description obtained in this manner, in which it is 
provided - that fine structure elements are formed in a fine structure 
element module, - that these fine structure elements are combined 
during the line-by-line processing of the document image to form 
fine edge strings which reproduce the edge contours of the 
individual patterns to the pixel exactly, - that the individual sections 
of these fine edges are associated with the descriptors in such a 
way that they describe exactly the edge contour between in each 
case two descriptors, - that for each new scanning line the data 
relating to the fine structure elements are stored in the form of fine 
structure substrings describing the pattern edges exactly to the pixel 
in respectively free memory locations of the data memory and are 
concatenated with one another in accordance with the contour of 
the pattern edge, - that a newly formed fine structure substring in an 
image line is concatenated on the basis of list information also 
supplied to an already existing fine structure string to be completed 
and the position of the fine structure element which forms the new 
open edge end of the fine structure string is reported back in an 
acknowledgement to the fine structure element module, the fine 
structure element module noting by means of this 
acknowledgement the position of the free edge end in the data 
memory either in additional lists to the lists for the current image line 
(YA) and the preceding image line (YA1 ) or in the edge 
representative superordinate to the fine edge string, as a result of 
which it is possible to place at the open edge the fine structure 
substring being produced in the next image line as a continuation of 
the edge, - that the fine structure elements in each case contain 
information about the orientation of the respective pixel, a pointer to 
the next fine structure element and the mid-point coordinates (i, j) of 
the element in an overlaid fine coordinate system (Fig. 1), - that 
there is produced in each scanned image line for each sectioned 
pattern edge one of said fine structure substrings which is 
concatenated to the open end of the associated fine structure string 
(Fig. 2, Fig. 3), - that, when it is entered in the descriptor string in 
the superordinate edge representative, a new descriptor finds the 
information about the open edge end of the fine structure string 
associated with it, - that this fine structure string is run through up to 
the position of the descriptor, - that a pointer pointing to this fine 
structure element is entered in the descriptor, - that pointers refer to 
the start and end of the associated fine structure string in the edge 
representative in the data memory, - that, when two edges flow 
together, analogous operations to those for the descriptor strings 
with respect to creation, combination, extension and ending with 
regard to the fine structure strings, are carried out in the edge 
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module, - that the hierarchically organized data structure preferably 
of each object to be recognized is made available to the evaluating 
module for forming recognition characteristics, - that projection 
vectors (C(alpha, n), t(alpha, n)) known per se are calculated from 
the fine structure elements of such a data structure, - that the fine 
structure strings of the object to be recognized are run through, - 
that the projection vector (C(alpha, n)) is calculated by each 
individual element from the fine structure string being mapped on an 
element _n in the projection vector (C(alpha, n)), _n being 
determined from the i and j coordinates of a fine structure element 
and the projection angle (alpha), the value "c(alpha, n)" being 
incremented by 1 for the corresponding element, - that the 
projection vector (t(alpha, n)) is calculated by the fine structure 
strings of the object to be recognized being run through, - that, in 
conjunction with this, the value _n and a value _f are calculated for 
each fine structure element as a function of the coordinates (i, j) as 
well as of the projection angle (alpha), the value J being calculated 
from a value _q and a value Jd by multiplication, and the value _q 
corresponding to the distance between the fine structure element 
and a straight line (t(alpha, n)) (Fig. 5), the associated value for 
each fine structure element being added in the memory cell 2 of "t 
(alpha, n)" in such a manner that f-values deliver a positive amount 
on the side of an edge element facing the pattern and deliver a 
negative amount on the side facing away from the pattern, an f- 
value being calculated as the product from the distance between 
the mid-point coordinates of a fine structure element and the 
projection lines M t(alpha, n)" f namely the q-value, and the projection 
width _b of a fine structure element on the projection line "t(alpha, 
n) u , and - that the recognition characteristics to be extracted are 
calculated in a manner known per se from the projection vectors (C 
(alpha, n), t(alpha, n)). 
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[From equivalent EP0220467A1] 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur einheitlichen 
symbolischen Beschreibung von Dokumentmustern in Form von 
Datenstrukturen in einem Automaten, wobei sich die 
Dokumentmuster aus der Komponenten "Text", "Grafik" und/oder 
"Bild" zusammensetzen kOnnen, zum Zwecke derZerlegung des 
Dokumentmusters in diese Komponenten und zur 
Weiterverarbeitung dieser Komponenten in auswertenden Moduln 
for spezielle Anwendungsfaile, wobei aus den digitalisierten 
Ausgangssignalen einer optischen Abtastvorrichtung zeilenweise 
Deskriptoren extrahiert werden, welche StOtzstellen entlang 
Randern in einem betreffenden Dokumentmuster darstellen, wobei 
in einem ersten Modul Deskriptoren errechnet und die Daten be- 
treffend die Deskriptoren in einem jeweils freien Speicherplatz eines 
Datenspeichers abgelegt werden, woraufhin von dem 
Datenspeicher eine Ruckmeldung mit einer Information Qber den 
benutzten Speicherplatz erfolgt, wobei ein zweiter Modul durch 
Ubergabe der ruckgesendeten Adrefiinformation aktiviert wird und 
diese AdreSinformation zusammen mit Listenindizes aus Listen 
ubernimmt, wobei der zweite Modul dieser Adrefiinforamtion dazu 
benutzt wird, den in dem Datenspeicher abgelegten Deskriptor in 
eine bereits vorhandene Deskriptorkette mit einem 
RandreprSsentanten einzubauen bzw. eine neue Deskriptorkette 
mit Bildung eines dafur notwendigen neuen Randreprasentanten zu 
beginnen, wobei es sich bei den Deskriptorketten jeweils urn eine 
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Verkettung einzelner Deskriptoren mit Hilfe von Zeigern handelt und 
einer neuer Deskriptor, der in einem beliebigen Speicherplatz in 
dem Datenspeicher abgelegt ist, durch Zeiger mit der betreffenden 
bereits bestehenden Kette oder bereits bestehenden Ketten 
verbunden wird, wobei mit Hilfe der ubergebenen Listenindizes die 
Position des oder der zugehorigen Randreprasentanten direkt den 
Listen entnommen wird, wobei bei einer Veranderung des 
Reprasentanten der Deskriptorkette diese Information durch den 
zweiten Modul wieder in Listen ruckeingetragen wird, wobei dann, 
wenn durch eine Deskriptorkette ein vollstandig geschlossener 
Rand gebildet worden ist, der zweite Modul einem dritten Modul den 
Index dieses Randes zur weiteren Verarbeitung (ibergibt, wobei der 
dritte und folgende Moduln mehrere Render zu hierarchisch 
organisierten Datenstrukturen verketten und diese als Text-, Grafik- 
und/oder Bildkomponenten klassifizieren, wobei durch einen 
Ausgabe-Modul der Index des Reprasentanten einer fertigen, 
derartig hierarchisch organisierten Datenstruktur, welche die 
gesamte in dem Datenspeicher gespeicherte Information uber 
diesen Reprasentanten einschlielilich der Information Qber seine 
ihm untergeordneten Reprasentanten enthait, einem 
weitergehenden, auswertenden Verfahren in auswertenden Moduln 
zur Verfugung gestellt wird und wobei einem der auswertenden 
Moduln nur der Index des ubergeordneten Reprasentanten 
Qbermittelt wird und dieser Modul durch eigenenen Zugriff auf den 
Datenspeicher die darin unter dem Index des betreffenden Re- 
prasentanten gespeicherte Information bearbeitet, nach 
Patentanmeldung P 35 21 719.7, sowie eine Erweiterung dieses 
Verfahrens und ein Verfahren zur Extraktion von 
Erkennungsmerkmalen aus der auf diese Weise gewonnenen 
Bildbeschreibung. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur einheitlichen symbolischen Beschreibung von 
Dokumentmustern in Form von Datenstrukturen in 
einem Automaten, wobei sich die Dokumentmuster 
aus den Komponenten "Text", "Grafik" und/oder 
"Bild" zusammensetzen konnen, zum Zwecke der 
Zeriegung des Dokumentmusters in diese Kompo- 
nenten und zur Weiterverarbeitung dieser Kompo- 
nenten in auswertenden Moduin fur spezieite An- 
wendungsfSlle, wobei aus den digitalisierten Aus- 
gangssignaien einer optischen Abtastvorrichtung 
zeilenweise Deskriptoren extrahiert werden, welche 
StGtzstellen entlang Random in einem betreffenden 
Dokumentmuster darstelien, wobei in einem ersten 
Modul Deskriptoren errechnet und die Daten be- 
treffend die Deskriptoren in einem jeweils freien 
Speicherplatz eines Datenspeichers abgelegt wer- 
den, woraufhln von dem Datenspeicher eine ROck- 
meldung mit einer Information uber den benutzten 
Speicherplatz erfolgt, wobei ein zweiter Modul 
durch Obergabe der rQckgesendeten AdreBinfor- 
mation aktiviert wird und diese AdreBinformation zu- 
sammen mit Listenindizes aus Listen Qbemimmt, wo- 
bei der zweite Modul dieser AdreBirrforamtion dazu 
benutzt wird, den in dem Datenspeicher abgelegten 
Deskriptor in eine bereits vorhandene Deskriptor- 
kette mit einem Randreprasentanten einzubauen 
bzw. eine neue Deskriptorkette mit Bildung eines da- 
fur notwendigen neuen Randreprasentanten zu be- 
ginnen, wobei es sich bei den Deskriptorketten je- 
weils urn eine Verkettung einzelner Deskriptoren mit 
Hilfe von Zeigem handeit und einer neuer Des- 
kriptor, der in einem beliebigen Speicherplatz in dem 
Datenspeicher abgelegt ist, durch Zeiger mit der be- 
treffenden bereits bestehenden Kette oder bereits 
bestehenden Ketten verbunden wird, wobei mit Hilfe 
der Qbergebenen Listenindizes die Position des 
oder der zugehorigen Randreprasentanten direkt 
den Listen entnommen wird, wobei bei einer Veran- 
derung des Reprasentanten der Deskriptorkette 
diese Information durch den zweiten Modul wieder 
in Listen rOckeingetragen wird, wobei dann, wenn 
durch eine Deskriptorkette ein vollstandig ge- 
schlossener Rand gebildet worden ist, der zweite 
Modul einem dritten Modul den Index dieses Randes 
zur weiteren Verarbeitung Obergibt, wobei der drit- 
te und folgende Moduin mehrere Render zu hierar- 
chisch organisierten Datenstrukturen verketten 
und diese ais Text-, Grafik- und/oder Bfldkomponen- 
ten klassifizieren, wobei durch einen Ausgabe-Mo- 
dui der Index des Reprasentanten einer fertigen, 
derartig hierarchisch organisierten Datenstruktur, 
welche die gesamte in dem Datenspeicher gespei- 
cherte Information Qber diesen Reprasentanten ein- 
schlieBKch der Information Ober seine Ihm unterge- 
ordneten Reprasentanten enthait, einem weiterge- 
henden, auswertenden Verfahren in auswertenden 
Moduin zur Verfugung gestellt wird und wobei ei- 
nem der auswertenden Moduin nur der Index des 
Qbergeordneten Reprasentanten Qbermittelt wird 
und dieser Modul durch eigenenen Zugriff auf den 
Datenspeicher die darin unter dem Index des betref- 
fenden Reprasentanten gespeicherte Information 



bearbeitet, nach Patentanmeldung EP-A 0 206 214 , 
sowie eine Erwelterung dieses Verfahrens und ein 
Verfahren zur Extraktion von Erkennungsmerkma- 
len aus der auf diese Weise gewonnenen Bildbe- 

5 schreibung. 

Die Patentanmeldung EP-A 0 206 214 (verof- 
fentlicht am 30.12.86) offenbart ein Verfahren zur 
einheitlichen symbolischen Beschreibung von Doku- 
mentmustern in Form von Datenstrukturen in einem 

10 Automaten, wobei die Muster eines Dokuments in 
rechnerintern gespeicherte Datenstrukturen umge- 
wandelt werden. Ais Grundbausteine dieser Da- 
tenstrukturen kommen ausgew§hlte Punkte der Mu- 
sterrander, namlich sog. Deskriptoren, zum Ein- 

15 satz. Durch geeignete Zeiger werden diese 
Deskriptoren zu h5heren Einheiten, wie Rander, 
Objekte und Worte zusammengefaBt. Die hierzu 
verwendeten Zeiger geben wesentliche Beziehun- 
gen und Bedeutungen zwischen den einzeinen Do- 

20 kumentmustern von Daten wieder. Der Dokumentin- 
halt wird somit durch Datenketten reprasentiert 
Die zur Klassifikation der Text-, Grafik- und Biidan- 
teile notwendigen Merkmale werden ohne ROckgriff 
auf die Biidinformation direkt aus den Datenketten 

25 errechnet Die zur Segmentierung notigen Ortsko- 
ordinaten sind ais Attribute in die Ketten eingetra- 
gen. 

Aus der EP-A 0 033 978 ist bereits ein Verfah- 
ren zur automatischen Zeichenerkennung, Objekt- 

30 Klassifizierung oder dergl. unter Verwendung eines 
das jeweilige Zeichen spaltenweise abtastenden 
optoelektrischen Wandlers, der aus einer Reihe 
von Fotosensoren besteht und dessen Ausgangssi- 
gnaie in einem nachfolgenden Bildsignalspeicher ais 

35 eine dem abgetasteten Zeichen entsprechende, aus 
Schwarz/WeiB-Werten bestehende Bildmusterma- 
trix abgespeichert werden, bekannt, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB die gespeicherte Bildmu- 
stermatrix analog einer Zeichenabtastung unter 

40 verschiedenen Abtastwinkeln mit je einer entspre- 
chend diesen Abtastwinkeln veriaufenden Schnitt- 
geradenschar ausgelesen werden, daB pro Abtast- 
winkel fur jede Schnittgerade die jeweilige Zahl der 
zwischen Schnittgerade und Zeichen sich ergeben- 

45 den Schnittpunkte In Form von Schwarz/WeiBwert- 
oder WeiB/Schwarzwert-Obergingen ermittelt wird 
und daB die Auswertung der pro Abtastwinkel ermit- 
telten Schnittpunkte in der Weise erfolgt, daB 

50 a) der Abtastbereich der Schnittgeradenschar 
ais Anzahl der das jeweilige Zeichen wenigstens 
schneidenden Schnittgeraden, 

b) die Summe der Schnittpunkte aller Schnittgera- 
den, 

55 c) der Schwerpunkt des Abtastbereichs und 

d) die Streuung der Schnittpunkte innerhalb des 
Abtastbereichs bezogen auf dessen Schwerpunkt 
ermittelt und einem Wassifikator zugefuhrt werden. 

60 Der voriiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde in Weiterbildung des gem&B Patentanmel- 
dung EP-A 0 206 214 beanspruchten Verfahrens 
ein erweitertes Verfahren dieser Art und ein Ver- 
fahren zur Extraktion von Erkennungsmerkmalen 

65 aus der auf diese Weise gewonnenen Bildbeschrei- ' 
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bung zu schaffen, wobei die zu gewinnenden Erken- 
nungsmerkmale des sog. Winkelschnlttverfahrens 
direkt aus den Datenelementen einer Bildbeschrel- 
bung extrahiert werden. Das erflndungsgemaBe 
Verfahren soli eine erweiterte Einsatzfahigkeit des 
Winkelschnittverfahrens sowie eine Verein- 
fachung der Merkmalsbildung ermoglichen. Aufga- 
bengemSB soil das Verfahren auch ohne Einsatz eh 
ner Bitdbeschreibung direkt auf die Bildmatrix eines 
Zeichens angewendet werden konnen. !m Gegen- 
satz zu bisher bekannten Verfahren soil es durch 
das erflndungsgemaBe Verfahren genflgen, auch 
bei hohen Geschwindigkeitsanforderungen das Zei- 
chenmuster in einer einzigen Bildmatrix abzulegen. 
AuBerdem sollen erfindungsgemSB in einem einzigen 
Abtastvorgang eines Musters von oben nach un- 
ten (oder von links nach rechts). die Winkelschn'rtt- 
merkmaJe fOr verschiedene Winkel gleichzeitig be- 
rechnet werden. Die Merkmale sollen sich ohne ei- 
ne Zwischenspeicherung der Rand-und 
Schw&rzungsdichteverteilungen c(ct,n) und t(a,n) 
errechnen lassen. Eine kammartige Abtastung des 
Zeichenmusters unter verschiedenen Winkeln a 
soil aufgabengemSB entfallen kdnnen. 

Zur Lfisung dieser Aufgabe wird ein Verfahren 
gemaB Patentanspruch 1 vorgeschlagen. 

Vorteiihafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die in den UnteransprOchen angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung an- 
hand mehrerer, bevorzugte AusfOhrungsbeispiele 
fOr die voriiegende Erfindung betreffender Rguren 
im einzelnen eriautert 

Rg. 1 zeigt ein Koordinatensystem, das Ober eine 
matrixartig aufgebaute Mustervorlage gelegt ist 

Rg. 2 zeigt schematisch eine Darsteliung von 
vier Gliedertypen G1...G4 zur Musterrandbe- 
schreibung. 

Rg. 3 zeigt ein typisches Beispiel fOr ein Muster, 
das durch das erflndungsgemaBe Verfahren abzu- 
tasten ist, sowie eine schematische Kettendarstel- 
lung mit einer Verkettung der zu diesem Muster ge- 
hdrenden Gliedertypen G1...G4. 

Rg. 4 zeigt eine schematische Darsteliung der 
VerknOpfung von Deskriptorketten und Feinstruk- 
turketten fur ein typisches Muster, aus dem sich 
diese VerknOpfungsstruktur ergibt 

Rg. 5 zeigt eine schematische Darsteliung der 
Projektion von Randelementen auf eine Projektions- 
gerade von dem Mittelpunkt eines Randelements 
oder eines Pixels aus. 

Rg. 6 zeigt schematische Darstellungen fur ei- 
nen Projektionsbeitrag b eines Randelements zu ei- 
ner Randverteilung c(a,n). 

ErfindungsgemaB werden der Musterdarsteilung 
durch Randpolygone, wie aus den Druckschriften 
EP-A 0 106 354 bzw. EP-A 0 107 789 bekannt, Fein- 
strukturketten zugeordnet, die den Randverlauf ei- 
nes Musters pixelgenau wiedergeben. Durch Abbil- 
dung der Randelemente bzw. der diesen zugeordne- 
ten Zeilenabschnitte auf einem c- bzw. t-Vektor 
werden Teilbeitrage kleiner Mustereiemente zu den 
Haufigkeitsdiagrammen fur Werte c(a,n) und t(a,n) 



errechnet. Diese Haufigkeitsdiagramme werden ]e- 
doch gemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des 
Verfahrens nicht im Automaten gespeichert. Viel- 
mehr werden aus diesen Diagrammen abgeleitete 
5 Zeichenmerkmale, namlich GrdBe d, Fiache f, 
Schwerpunkt m und Streuung s direkt aus den Pro- 
jektionsbeitragen der Randelemente errechnet Die 
Projekionsberechnung beschrankt sich in der prak- 
tischen AusfQhrung auf Speicherzugriffe und ein- 
10 fache Additionsvorgange. FQr die Merkmalsbe- 
rechnung werden Produktglieder verwendet 

ErfindungsgemaB Ist im einzelnen vorgesehen, 
daB in einem Feinstrukturelement-Modul Feinstruk- 
turelemente gebildet werden und daB diese Fein- 
15 strukturelemente wahrend der zeilenweisen Verar- 
beitung des Dokumentbildes zu Feinrandketten zu- 
sammengefaBt werden, welche die Randverlaufe 
der einzelnen Muster pixelgenau wiedergeben. Die 
einzelnen Abschnitte dieser Feinrinder werden den 
20 Deskriptoren so zugeordnet, daB sie den Randver- 
lauf zwischen jeweils zwei Deskriptoren exakt be- 
schreiben. Bei jeder neuen Abtastzeile werden die 
Daten betreffend die Feinstrukturelemente in Form 
von die Musterrander pixelgenau beschreibenden 
25 Feinstrukturteilketten in jeweils freien Speicherplat- 
zen eines Datenspeichers abgelegt und untereinan- 
der gem^B dem Veriauf des Musterrandes verket- 
tet. Eine in einer Bildzeile neu gebiidete Feinstruk- 
turteiikette wird anhand einer mitgelieferten 
30 Usteninformation mit einer bereits bestehenden, zu 
vervollstandigenden Feinstrukturkette verkettet, 
und die Position desjenigen Feinstrukturelements, 
das das neue offene Randende der Feinstruktur- 
kette bildet, wird in einer RQckmeldung an den Fein- 
35 strukturelement-Modul zuruckgemeldet, wobei der 
Feinstrukturelement-Modul durch diese RQckmel- 
dung die Position des freien Randendes in dem Da- 
tenspeicher entweder in zusatzlichen Listen zu den 
eingangs erwahnten Listen fOr die momentane Bild- 
40 zeile YA und die vorhergehende Bildzeile YA-1 
oder in dem der Feinrandkette ubergeordneten 
Randreprasentanten vermerkt, wodurch es ermdg- 
iicht wird, die in der nachsten Bildzeile als Fortset- 
zung des Randes entstehende Feinstrukturteiikette 
45 an den offenen Rand durch Direktzugriff anzula- 
gem. Die Feinstrukturelemente enthaiten jeweils In- 
formation Ober die Orientierung des betreffenden 
Pixels, einen Zeiger fOr das nachstfolgenden Fein- 
struktureiement und die Mittelpunktkoordinaten i, j 
50 des Elements in einem uberlagerten Feinkoordina- 
tensystem, vergl. Rg. 1. In jeder abgetasteten Bild- 
zeile entsteht fOr jeden geschnittenen Musterrand 
eine der genannten Feinstrukturteilketten, die mit 
dem offenen Ende der zugehdrigen Feinstruktur- 
55 kette verkettet wird (Rg. 2, Rg. 3). Ein neuer Des- 
kriptor findet bei seinem Eintrag in die Deskriptor- 
kette im ubergeordneten Randvertreter die Informa- 
tion Ober das offene Randende der zu ihm 
gehtirenden Feinstrukturkette vor. Diese Fein- 
60 strukturkette wird bis zur Position des Deskriptors 
durchlaufen. In den Deskriptor wird ein auf dieses 
Feinstrukturelement gerichteter Zeiger eingetra- 
gen. In dem Randvertreter wird in dem Datenspei- 
cher auf Anfang und Ende der zugeh6rigen Feln- 
65 strukturkette durch Zeiger verwiesen. In dem Rand- 
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modul werden beim ZusammenflieBen zweier Render 
analoge Operationen zu denen fur die Deskriptor- 
ketlen bezOgllch Erzeugen, Zusammenlegen, Erwei- 
tem und Beenden betreffend die Feinstrukturket- 
ten durchgefOhrt Dem auswertenden Modul wird 5 
die hierarchisch organisierte Datenstruktur vor- 
zugsweise fOr jedes zu erkennende Objekt zur BII- 
dung von Erkennungsmerkmalen zur Verfugung ge- 
stellt. Aus den Feinstrukturelementen einer derarti- 
gen Datenstruktur werden an sich bekannte 10 
Projektlonsvektoren c(a,n),t(a,n) berechnet Die 
Feinstrukturketten des zu erkennenden Objekts 
werden durchlaufen. Der Projektionsvektor c(a,n) 
wird dadurch berechnet, daB jedes einzelne Bement 
aus der Felnstrukturkette auf ein Element n in dem 15 
Projektionsvektor c(ct,n) abgebildet wird, "wobei n 
aus den K j-Koordinaten eines Feinstrukturele- 
ments und dem Projektionswinkel a ermittelt wird 
und wobei der Wert "c(a,n)" fOr das entsprechende 
Element urn 1 erhoht wird. Der Projektionsvektor 20 
t(a,n) wird dadurch berechnet, daB die Feinstruk- 
turketten des zu erkennenden Objekts durchlaufen 
werden. Dabei werden fur jedes Feinstrukturele- 
ment in Abhangigkert von den Koordinaten i, j sowie 
des Projektionswinkels a der Wert n und ein Wert t 25 
errechnet, wobei der Wert f aus einem Wert a und 
einem Wert & durch Murrjplikation errechnet wird 
und wobei der Wert fl dem Abstand zwischen dem 
Feinstruktureiement und einer Geraden t(a,n) ent- 
spricht (Rg. 5) wobei in die Speicherzelle r\ von 30 
"t(a,n)" fOr jedes Feinstruktureiement der zugeho- 
rige Wert in der Weise aufaddiert wird, daB f-Wer- 
te auf der dem Muster zugewandten Seite eines 
Randelements einem positiven Beitrag liefern und 
auf der dem Muster abgewandten Seite einen nega- 35 
tiven Beitrag liefern, wobei sich ein f-Wert als Pro- 
dukt aus dem Abstand zwischen den MitteJpunktko- 
ordinaten eines Feinstrukturelements und der Pro- 
jektions geraden "t(o, n)" ( n&mlich dem q-Wert, und 
der Projektionsbreite b eines Feinstrukturelements 40 
auf der Projektionsgeraden "t(a,n)" berechnet. Die 
zu extrahierenden Erkennungsmerkmale werden 
aus den Projektlonsvektoren c(o,n),t(a,n in an sich 
bekannter Weise berechnet 

In Weiterbildung der Erfindung 1st vorgesehen, 45 
daB in AbhSngigkeit von der Projektionsbreite b und 
dem Projektionspunkt n sowohl der Beitrag eines 
Feinstrukturelements zu "c(a,n)" auf benachbarte 
Speicherelemente von n anteilsmaBig verteilt wird 
als auch der Beitrag des betreffenden 50 
Feinstrukturelements zu Ifon)" auf diese benach- 
barten Speicherelemente verteilt wird. Vorzugsweh 
se werden die Werte n, fl, b und f durch Tabellenzu- 
griff in an sich bekannter Weise" ermittelt Eine an- 
dere Ldsungsm5glichkeit fur die voriiegende 55 
Erfindung sleht vor, daB die Werte q, fl, £ und J ei- 
nerseits durch Tabelienzu griff auf Teilparameter 
und andererseits durch arfthmetische Operationen 
in einem vorzusehenden Rechenwerk errechnet 
werden. Eine weftere Version des erfindungsgema- 60 
Ben Verfahrens sieht vor, daB die Werte n, fl, b und 
f ausschlieBlich durch Rechenoperationen ermittert 
werden. 

In anderer Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, daB die unmittelbare Nachbarschaft zwi~ 65 



schen Feinstrukturelementen in einer Bildzeile 
durch Querzeiger nach links und/oder rechts dar- 
gestelit wird. 

ErfindungsgemaB ist auBerdem vorgesehen, daB 
die Mittelpunktkoordinaten der einzelnen Feinstruk- 
turelemente nicht in diese selbst eingetragen wer- 
den, sondem wahrend des Durchlaufens der Fein- 
strukturkette mit Hilfe von ZShlem ermittelt werden. 

Das der Biidmatrix, namlich der digitalisierten 
Qrau wertinformation des Bildes, Qberiagerte Fein- 
koordinatensystem hat vorzugsweise die doppelte 
Auflosung der Biidmatrix und ist dieser so uberla- 
gert, daB sowohl die Mittelpunkte der Feinstruktur- 
elemente als auch der Mittelpunkt jedes Pixels ad- 
dressier! werden kann (Rg. 1 ). 

Die Merkmalsbildung wird erfindungsmaB sowohl 
fOr einzelne Rander als auch fOr hierarchisch hohe- 
re Datenstrukturen durchgefQhrt. 

Eine andere Weiterbilding der Erfindung sieht 
vor, daB die Feinstruktureiemente entsprechend 
den Pixelkanten vorzugsweise vier unterschiedii- 
che Ordientierungsmoglichkeiten besitzen (Rg. 2). 
Es ist jedoch auch vorgesehen, daB die Feinstruk- 
tureiemente zur Verbesserung der Erkennungslei- 
stung acht Ortentierungsmoglichkeiten besitzen. 

Eine Anordnung zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feinstrukturelement-Modul dem 
ersten Modul zur Deskriptorextraktion parallel ge- 
schaitet ist und ebenfalls Zugrtff auf das bereits 
zuvor erwahnte aus vier Listen bestehende Listen- 
system fur die momentane Bildzeile YA und die vor- 
hergehende Bildzeile YA-1 hat. Eine vorteilhafte 
Weiterbildung der Erfindung sieht auBerdem vor, 
daB die Funktion des Feinstrukturelements-Moduls 
von dem ersten Modul zur Deskriptorextraktion mit 
Obernommen wird. 

Die Anordnung zur DurchfOhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist vorteilhafterweise 
derart ausgebildet, daB zur DurchfOhrung alier Ab- 
tast-, Zuordnungs-, Informationsaustausch-und 
Berechnungsvorgange ein Rechner vorgesehen 
ist, daB der Datenspeicher ein Halbleiterspeicher 
Ist und daB ein vorbestimmter Speicherbereich des 
Datenspeichers die verschiedenen Algorithmen fur 
das Verfahren speichert. 

Fig. 4 zeigt, wie bereits erwahnt, schematisch 
das VerknOpfen von Deskriptorketten mit Des- 
kriptoren T, B und Feinstrukturketten mit Feinstruk- 
turelementen Q. Das in Rg. 4 gezeigte VerknOp- 
fungsmuster entspricht dem in derselben Rgur dar- 
gestellten polygonen Muster. Rg. 6 zeigt, wie 
bereits eriautert, schematische Darsteliungen zur 
Gewinnung des Projektionsbeftrags b eines Rande- 
lements zu der GrdBe c(a,n) bei verschiedenen 
Projektionswinkeln, namlich 0°, -90°, -180°, -270°. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur einheftlichen symboiischen Be- 
schreibung von Dokumentmustern in Form von Da- 
tenstrukturen in einem Automaton, wobei sich die 
Dokumentmuster aus den Komponenten Text", 
"Grafik'' und/oder "Bild" zusammensetzen kdnnen, 
zum Zwecke der Zerlegung des Dokumentmusters 
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in diese Komponenten und zur Weiierverarbeitung 
dieser Komponenten in auswertenden Modutn fOr 
spezielle Anwendungsfalle, wobei aus den digitali- 
sierten Ausgangssignaien elner optischen Abtast- 
vorrichtung zeilenweise Deskriptoren extrahlert 5 
werden, welche StOtzstellen entlang Randern in ei- 
nem betreffenden Dokumentmuster darsteilen, wo- 
bei in einem ersten Modul Deskriptoren errechnet 
und die Daten betreffend die Deskriptoren in einem 
jeweils freien Speicherplatz eines Datenspeichers 10 
abgelegt werden, woraufhin von dem Datenspel- 
cher eine Ruckmeldung mit einer Information Qber 
den benutzten Speicherplatz erfolgt, wobei ein zwei- 
ter Modul durch Obergabe der ruckgesendeten 
AdreBinformation aktiviert wird und diese AdreBin- 15 
formation zusammen mit Listenindizes aus Listen 
Qbemimmt, wobei der zweite Modul diese AdreBin- 
formation dazu benutzt, den in dem Datenspeicher 
abgeiegten Deskriptor in eine bereits vorhandene 
Deskriptorkette mit einem Randreprdsentanten ein- 20 
zubauen bzw. eine neue Deskriptorkette mit Bildung 
eines dafOr notwendigen neuen RandreprSsentan- 
ten zu beginnnen, wobei es sich bei den Deskriptor- 
ketten jeweils um eine Verkettung einzelner Des- 
kriptoren mit Hilfe von Zeigem handelt und ein neu- 25 
er Deskriptor, der in einem beliebigen Speicherplatz 
in dem Datenspeicher abgelegt ist, durch Zeiger mit 
der betreffenden bereits bestehenden Kette oder 
bereits bestehenden Ketten verbunden wird, wobei 
mit Hilfe der Qbergebenen Listenindizes die Position 30 
des oder der zugehdrigen Randrepr&sentanten di- 
rekt den Listen entnommen wird, wobei bei einer 
Verinderung des Repnlserrtanten der Deskriptor- 
kette diese Information durch den zweiten Modul 
wieder in die Listen rQckeingetragen wird, wobei 35 
dann, wenn durch eine Deskriptorkette ein vollstan- 
dig geschlossener Rand gebildet worden ist, der 
zweite Modul einem dritten Modul den Index dieses 
Randes zur weiteren Verarbehung Obergibt, wobei 
der dritte und folgende Moduln mehrere Rander zu 40 
hierarchisch organisierten Datenstrukturen ver- 
ketten und diese als Text-, Grafik- und/oder Bild- 
komponenten klassifizieren, wobei durch einen Aus- 
gabe-Modul der index des Repnlsentanten einer 
fertigen, derartig hierarchisch organisierten Da- 45 
tenstruktur, welche die gesamte in dem Datenspei- 
cher gespeicherte Information uber diesen Repra- 
sentaten einschlieBlich der Information uber seine 
ihm untergeordneten Repnlsentanten enthSlt einem 
weitergehenden, auswertenden Verfahren in aus- 50 
wertenden Moduln zur Verfugung gestellt wird und 
wobei einem der auswertenden Moduln nur der In- 
dex des ubergeordneten Reprasentanten Qbermit- 
telt wird und dieser Modul durch eigenen Zugriff 
auf den Datenspeicher die darin unter dem Index 55 
des betreffenden Reprasentanten gespeicherte 
Information bearbeitet, sowie zur Extraktion von 
Erkennungsmerkmalen aus der auf diese Weise 
gewonnen Bildbeschreibung, bei dem vorgesehen 
ist, ^ 60 

- daB in einem Feinstrukturelement-Modul Fein- 
struktureiemente gebildet werden, 

- daB diese Feinstrukturelemente wahrend der 
zeilenweisen Verarbe'rtung des Dokumentbildes 

zu Feinrandketten zusammengefaBt werden, wel- 65 



che die RandverlSufe der einzetnen Muster pixel- 
genau wiedergeben, 

- daB die einzelnen Abschnitte dieser Feinrander 
den Deskriptoren so zugeordnet werden, daB sie 
den Randvertauf zwischen jeweils zwei Des- 
kriptoren exakt beschreiben, 

- daB bei jeder neuen Abtastzeile die Daten be- 
treffend die Feinstrukturelemente in Form von 
die Musterrander pixelgenau beschreibenden 
Feinstrukturteilketten in jeweils freien Speicher- 
piatzen des Datenspeichers abgelegt und unter- 
einander gemiB dem Verlauf des Musterrandes 
verkettet werden, 

- daB eine in einer Bildzeile neu gebildete 
Feinstrukturteilkette anhand einer mitgelieferten 
U steninformation mit einer bereits bestehenden, 
zu vervollstandigenden Feinstrukturkette 
verkettet wird und die Position desjenigen 
Feinstrukturelements, das das neue offene Ran- 
dende der Feinstrukturkette bildet, in einer Ruck- 
meldung an den Feinstrukturelement-Modul zu- 
rOckgemeldet wird, wobei der Feinstrukturele- 
ment-Modul durch diese Ruckmeldung die 
Position des freien Randendes in dem Datenspei- 
cher entweder in zus£tzlichen Listen zu den Li- 
sten fOr die momentane Bildzeile (YA) und die 
vorhergehende Bildzeile (YA-1) oder in dem der 
Feinrandkette ubergeordneten Randreprasen- 
tanten vermerkt, wodurch es erm5glicht wird, die 
in der nSchsten Bildzeile als Fortsetzung des 
Randes entstehende Feinstrukturteilkette an den 
offenen Rand anzulagern, 

- daB die Feinstrukturelemente jeweils Informati- 
on Qber die Orientierung des betreffenden Pi- 
xels, einen Zeiger zu dem n&chstfolgenden Fein- 
struktureiement und die Mittelpunktkoordinaten 
(i, j) des Elements in einem Oberlagerten Feinkoor- 
dinatensystem enthalten (Rg. 1), 

- daB in jeder abgetasteten Bildzeile fOr jeden ge- 
schnittenen Musterrand eine der genannten 
Feinstrukturteilketten entsteht, die mit dem offe- 
nen Ende der zugehdrigen Feinstrukturkette ver- 
kettet wird (Fig. 2, Fig. 3), 

- daB ein neuer Deskriptor bei seinem Eintrag in 
die Deskriptorkette im ubergeordneten Randver- 
treter die Information Qber das offene Randende 
der zu ihm gehdrenden Feinstrukturkette vorfin- 
det, 

- daB diese Feinstrukturkette bis zur Position 
des Deskriptors durchlaufen wird, 

- daB in den Deskriptor ein auf dieses Feinstruk- 
turele ment gerichteter Zeiger eingetragen wird, 

- daB In dem Randvertreter in dem Datenspeicher 
auf Anfang und Ende der zugehdrigen Feinstruk- 
turkette durch Zeiger verwiesen wird, 

- daB in dem Randmodul beim ZusammenflieBen 
zweier Rander analoge Operationen zu denen fur 
die Deskriptorketten bezOgiich Erzeugen, Zu- 
sammenlegen, Erweitern und Beenden betreffend 
die Feinstrukturketten durchgefOhrt werden, 

- daB dem auswertenden Modul die hierarchisch 
organisierte Datenstruktur vorzugsweise fur je- 
des zu erkennende Objekt zur Bildung von Er- 
kennungsmerkmalen zur VerfQgung gestellt wird, 

- daB aus den Feinstrukturelementen einer derar- 
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tigen Datenstruktur an sich bekannte Projekti- 
onsvekloren (c(a,n), t(a,n)) berechnet werden, 

- daB die Feinstaikturketten des zu erkennenden 
Objekts durchlaufen werden, 

- daB der Projektionsvektor (c(a,n)) dadurch be- 
rechnet wird v daB jedes einzelne Element aus der 
Felnstrukturkette auf ein Element n in dem Pro- 
jektionsvektor (c(a,n)) abgebildet wird, wobei n 
aus den l- f J-Koordinaten eines Feinstruktureie- 
ments und dem Projektionswinkel (a) ermittelt 
wird, wobei der Wert "cfon)" fur das entspre- 
chende Element um 1 erhSht wird, 

• daB der Projektionsvektor (Keen)) dadurch be- 
rechnet wird, daB die Feinstrukturketten des zu 
erkennenden Objekts durchlaufen werden, 

- daB dabei fur jedes Feinstrukturelement in Ab- 
hangigkeit von den Koordinaten (ij) sowie des 
Projektionswinkels (a) der Wert n und ein Wert f 
errechnet werden, wobei der Wert f aus einem 
Wert a und elnem Wert b durch Multipiikation er- 
rechnet wird und wobei der Wert fl den Abstand 
zwischen dem Feinstrukturelement und einer Ge- 
raden (t(a,n)) entspricht (Fig. 5), wobei in die 
Speicherzelle n von *t(a,n)" fOr jedes Feinstruk- 
turelement der zugehdrige Wert in der Weise auf- 
addiert wird, daB f-Werte auf der dem Muster zu- 
gewandten Seite eines Randelements einen positi- 
ven Beitrag Iiefem und auf der dem Muster 
abgewandten Seite einen negativen Beitrag Iie- 
fem, wobei sich ein f-Wert als Produkt aus dem 
Abstand zwischen den Mittelpunktkoordinaten ei- 
nes Feinstrukturelements und der Projektionsge- 
raden "t(a,n)" f nSmlich dem q-Wert, und der Pro- 
jektionsbreite eines Feinstrukturelements auf 
der Projektionsgeraden "t(a,n)" berechnet und 

- daB die zu extrahierenden Erkennungsmerkmale 
aus den Projektionsvektoren (c(a,n), t(a,n)) in 
an sich bekannter Weise berechnet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in AbhSngigkeit von der Projektions- 
breite (b) und dem Projektionspunkt (n) sowohl der 
Beitrag eines Feinstrukturelements zu "c(o,n)" auf 
benachbarte Speicherelemente von n anteilsmaBig 
verteiit wird als auch der Beitrag des betreffenden 
Feinstrukturelements zu "t(a,n)" auf diese benach- 
barten Speicherelemente verteiit wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werte a a, und 1 durch 
Tabellenzugriff ermittelt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werte jq, g, £ und i einer- 
sefts durch Tabellenzugriff auf Teilparameter und 
andererseits durch arithmetische Operationen in ei- 
nem vorzusehenden Rechenwerk errechnet wer- 
den. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Werte n, fl, und f aus- 
schlieBlich durch Rechenoperationen ermittelt wer- 
den. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unmittelbare Nachbarschaft zwi- 
schen Feinstrukturelementen in einer Bildzeile 
durch Querzeiger nach links und/oder rechts dar- 
gesteilt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Mittelpunktkoordinaten der einzel- 
nen Feinstrukturelemente nicht in diese selbst ein- 
getragen werden, sondem wahrend des Durchlau- 
fens der Feinstrukturkette mit Hilfe von Zahlern er- 
5 mittelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das der Bildmatrix, namlich der digital!- 
sierten Grauwertinformation des Bildes, Oberlager- 
te Feinkoordinatensystem vorzugswelse die doppel- 

10 te AuflGsung der Bildmatrix hat und dieser so 
Oberlagert ist, daB sowohl die Mittelpunkte der Fein- 
strukturelemente als auch der Mittelpunkt jedes Pi- 
xels adressiert werden kann (Fig. 1). 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
15 zeichnet, daB die Merkmalsbildung sowohl fur ein- 
zelne RSnder als auch fur hierarchisch hShere Da- 
tenstrukturen durchgefOhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Feinstrukturelemente entspre- 

20 chend den Pixelkanten vorzugswelse vier unter- 
schiedliche Orientierungsmogiichkeiten besitzen 
(F«g. 2). ~ 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Feinstrukturelemente zur Verbes- 

25 serung der Erkennungsleistung vorzugswelse acht 
Orientierungsm5g!ichkeiten besitzen. 

12. Anordung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Feinstrukturelement-Modul dem ersten Modul zur 

30 Deskriptorextraktion paralleigeschaltet ist und 
ebenfalls Zugriff auf das Ustensystem bestehend 
aus den Listen fQr die momentane Bildzeile (YA) und 
die vorhergehende Bildzeile (YA-1) hat. 

13. Anordung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
35 nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die 

Funktion des Feinstrukturelement-Moduls von dem 
ersten Modul zur Deskriptorextraktion mit Qbernom- 
men wird. 

14. Anordung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
40 nach einem der Anspruche 1-11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur DurchfOhrung aller Abtast-, Zu- 
ordnungs-, Informationsaustausch- und Berech- 
nungsvorgange ein Rechner vorgesehen ist, daB 
der Datenspeicher ein Halbleiterspeicher ist und 

45 daB ein vorbestimmter Speicherbereich des Daten- 
speichers die verschiedenen Algorithmen fQr das 
Verfahren speichert 



50 Claims 

1. Method for a uniform symbolic description of 
document patterns in the form of data structures in 
an automated apparatus, it being possible for the 

55 document patterns to be composed of the compo- 
nents text", "graphics" and/or "image", for the pur- 
pose of the division of the document pattern into 
these components and for the further processing 
of these components in evaluating modules for spe- 

60 cia! application cases, descriptors representing in- 
terpolation nodes along edges in a respective docu- 
ment pattern being extracted line-by-line from the 
digitized output signals of an optical scanning de- 
vice, descriptors being calculated in a first module 

65 and the data relating to the descriptors being stored 
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in an in each case free storage location of a data 
memory, whereupon the data memory issues an ac- 
knowledgment with information about the storage lo- 
cation used, a second module being activated by the 
transfer of the returned address information and 5 
accepting this address information together with list 
indices from lists, the second module using this ad- 
dress information to incorporate the descriptor 
stored in the data memory into an already existing 
descriptor string with an edge representative or to 10 
begin a new descriptor string with the formation of a 
new edge representative necessary for this, the 
descriptor string being in each case a concatena- 
tion of individual descriptors with the aid of pointers 
and a new descriptor, which is stored in an arbitrary 15 
storage location in the data memory, being connect- 
ed by means of pointers to the respective already 
existing string or already existing strings, the posi- 
tion of the associated edge representative^) being 
taken directly from the lists with the aid of the list in- 20 
dices transferred, this information being entered in 
the lists again by the second module when there is a 
change of representative of the descriptor string, 
the second module transferring the index of this 
edge for further processing to a third module when- 25 
ever a completely closed edge is formed by a de- 
scriptor string, the third and following modules con- 
catenating a plurality of edges to form hierarchical- 
ly organized data structures and classifying these 
as text components, graphics components and/or im- 30 
age components, an output module making available 
the index of the representative of a complete data 
structure which is hierarchically organized in this 
manner and which contains the entire information 
stored in the data memory about these representa- 35 
tives including the information about its subordinate 
representatives, to a more farreaching, evaluating 
process in evaluating modules, and only the index of 
the superordinate representative being trans- 
ferred to one of the evaluating modules and this 40 
module processing the information stored therein 
under the index of the respective representative by 
its own access to the data memory, as well as for ex- 
traction of recognition characteristics from the im- 
age description obtained in this manner, in which it is 45 
provided 

- that fine structure elements are formed in a fine 
structure element module, 

- that these fine structure elements are combined 
during the line-by-line processing of the docu- 50 
ment image to form fine edge strings which repro- 
duce the edge contours of the individual patterns 

to the pixel exactly, 

- that the individual sections of these fine edges 

are associated with the descriptors in such a way 55 
that they describe exactly the edge contour be- 
tween in each case two descriptors, 

- that for each new scanning line the data relating 
to the fine structure elements are stored in the 

form of fine structure substrings describing the 60 
pattern edges exactly to the pixel in respectively 
free memory locations of the data memory and 
are concatenated with one another in accordance 
with the contour of the pattern edge, 

- that a newly formed fine structure substring in 65 



an image line is concatenated on the basis of list 
information also supplied to an already existing 
fine structure string to be completed and the posi- 
tion of the fine structure element which forms the 
new open edge end of the fine structure string is 
reported back in an acknowledgement to the fine 
structure element module, the fine structure ele- 
ment module noting by means of this acknowledge- 
ment the position of the free edge end in the data 
memory either in additional lists to the lists for the 
current image line (YA) and the preceding image 
line (YA1) or in the edge representative superor- 
dinate to the fine edge string, as a result of which 
it is possible to place at the open edge the fine 
structure substring being produced in the next im- 
age line as a continuation of the edge, 

- that the fine structure elements in each case 
contain information about the orientation of the 
respective pixel, a pointer to the next fine struc- 
ture element and the mid-point coordinates (i, j) of 
the element in an overlaid fine coordinate system 
(Fig. 1), 

- that there is produced in each scanned image 
line for each sectioned pattern edge one of said 
fine structure substrings which is concatenated 
to the open end of the associated fine structure 
string (Fig. 2, Fig. 3), 

- that, when it is entered in the descriptor string 
in the superordinate edge representative, a new 
descriptor finds the information about the open 
edge end of the fine structure string associated 
with it, 

- that this fine structure string is run through up 
to the position of the descriptor, 

- that a pointer pointing to this fine structure ele- 
ment is entered in the descriptor, 

- that pointers refer to the start and end of the 
associated fine structure string in the edge rep- 
resentative in the data memory, 

- that, when two edges flow together, analogous 
operations to those for the descriptor strings 
with respect to creation, combination, extension 
and ending with regard to the fine structure 
strings, are carried out in the edge module, 

- that the hierarchically organized data structure 
preferably of each object to be recognized is 
made available to the evaluating module for form- 
ing recognition characteristics, 

- that projection vectors (C(a, n), t(a, n)) known 
per se are calculated from the fine structure ele- 
ments of such a data structure, 

- that the fine structure strings of the object to 
be recognized are run through, 

- that the projection vector (C(a, n)) is calculat- 
ed by each individual element from the fine struc- 
ture string being mapped on an element n in the 
projection vector (C(a, n)), n being determined 
from the i and j coordinates of a fine structure el- 
ement and the projection angle (a), the value 
"c(a, n) n being incremented by 1 for the corre- 
sponding element, 

- that the projection vector (t(a, n)) is calculated 
by the fine structure strings of the object to be 
recognized being run through, 

- that, in conjunction with this, the value n and a 
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value f are calculated for each fine structure ele- 
ment as a function of the coordinates (i, j) as well 
as of the projection angle (a), the value f being 
calculated from a value q and a value b by multipli- 
cation, and the value g corresponding to the dis- 
tance between the fine structure element and a 
straight line (t(a, n)) (Fig. 5), the associated val- 
ue for each fine structure element being added in 
the memory cell 2 of "t(a, n)° in such a manner 
that f-values deliver a positive amount on the 
side of an edge element facing the pattern and de- 
liver a negative amount on the side facing away 
from the pattern, an f-value being calculated as 
the product from the distance between the mid- 
point coordinates of a fine structure element and 
the projection lines *t(a, n)", namely the q-value, 
and the projection width b of a fine structure ele- 
ment on the projection line "t(a, n)", and 
- that the recognition characteristics to be ex- 
tracted are calculated in a manner know per se 
from the projection vectors (C(a, n), t(a f n)). 

2. Method according to Claim 1, characterized in 
that as a function of the projection width (b) and the 
projection point (n) both the amount of a fine struc- 
ture element for "C(a, n)" is distributed to adjacent 
memory elements of n proportionally and the amount 
of the respective fine structure element for "t(a, 
n)" is distributed to these adjacent memory elements. 

3. Method according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that the values n, g, b, and f are determined 
by table access. 

4. Method according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that the values n, & £ and 1 are calculated on 
the one hand by table access to part parameters 
and on the other hand by arithmetic operations in an 
arithmetic unit to be provided. 

5. Method according to Claim 1 or 2, character- 
ized in that the values n, q, b and f are exclusively 
determined by arithmetic operations." 

6. Method according to Claim 1, characterized in 
that the immediate adjacency between fine structure 
elements in an image line is represented by cross- 
pointers to the left and/or right 

7. Method according to Claim 1, characterized in 
that the mid-point coordinates of the individual fine 
structure elements are not entered in these them- 
selves, but are determined with the aid of counters 
while the fine structure string is run through. 

8. Method according to Claim 1, characterized in 
that the fine coordinate system overlaid on the im- 
age matrix, namely the digitized grey scale informa- 
tion of the image, preferably has double the resolu- 
tion of the image matrix and the latter is overlaid in 
such a manner that both the mid-points of the fine 
structure elements and the mid-point of each pixel 
can be addressed (Rg. 1). 

9. Method according to Claim 1, characterized in 
that the characteristic formation is carried out both 
for individual edges and for hierarchically higher 
data structures. 

10. Method according to Claim 1, characterized in 
that the fine structure elements have preferably 
four different orientation possibilities in accord- 
ance with the pixel edges (Rg. 2). 

11. Method according to Claim 1, characterized in 



that the fine structure elements preferably have 
eight orientation possibilities for improving the rec- 
ognition performance. 

12. Arrangement for carrying out the method ac- 
5 cording to Claim 1, characterized in that the fine 

structure element module is connected in parallel 
with the first module for descriptor extraction and 
likewise has access to the list system consisting of 
the lists for the current image line (YA) and the pre- 
10 ceding image line (YA-1). 

13. Arrangement for carrying out the method ac- 
cording to Claim 1, characterized in that the function 
of the fine structure element module can also be 
performed by the first module for descriptor extrao 

15 tion. 

14. Arrangement for carrying out the method ac- 
cording to one of Claims 1-11, characterized in that a 
computer is provided for carrying out all scanning, 
assignment, information exchange and calculation 

20 operations, in that the data memory is a semiconduc- 
tor memory, and in that a predetermined memory ar- 
ea of the data memory stores the various algorithms 
for the process. 

25 

Revendications 

1. Proced6 pour dScrire d'une maniere symbolique 
et uniforme des modeles de documents sous la for- 

30 me de structures de donnees dans un automate, (es 
modeles de documents etant formes par la reunion 
des composantes "texte", "graphique" et/ou 
Image", en vue de subdiviser le modeie de docu- 
ment en ses composantes et de poursuivre le traite- 

35 ment de ces demieres dans des modules devalua- 
tion pour des cas particuliers d'application, et selon 
Iequel on extrait ligne-par-iigne, a partir des signaux 
numerises de sortie d'un dispositif d'exploration op- 
tique, des descripteurs, qui represented des zo- 

40 nes d'appui le long de bords d'un modeie de docu- 
ment considere, des descripteurs sont calcules 
dans un premier module et les donnees concernant 
les descripteurs sont memorised en un emplace- 
ment respectif libra d'une memoire de donnees, a la 

45 suite de quoi une information concernant Pemplace- 
ment de memoire utilise est transmise retour par la 
memoire de donnees, un second module est active 
sous I'effet du transfert de ('information d'adresse 
devant etre renvoyee et prend en charge cette in- 

50 formation d'adresse avec des indices provenant de 
listes, le second module de cette information 
d'adresse est utilise pour introduce le descripteur, 
memorise dans la memoire de donnees, dans une 
chalne deja prSsente de descripteurs avec un re- 

55 presentant du bord ou pour commencer une nouvel- 
le chalne de descripteurs de maniere a former un 
nouveau representant du bord, necessaire a cet ef- 
fet, auquel cas en ce qui conceme les chatnes de 
descripteurs, il s'ag'rt respectivement d'un chatnage 

60 de descripteurs individuels a I'aide de pointeurs, et 
un nouveau descripteur, qui est memorise en un em- 
placement quelconque de la memoire de donnees, et 
est reiie par des pointeurs a la chalne deja existante 
consideree ou a des chames deja existantes, et la 

65 position du ou des representants de bords, asso- 
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ci6s est prglevge directement des listes k Paide des 
indices transfers des listes, et, lors d'une modifi- 
cation des reprgsentants des chaines de descrip- 
teurs, cette information est k nouveau rgintroduite 
par le second module dans fes listes, auquel cas, 
lorsqu'un bord compigtement fermg a gtg formg par 
une chain e de descripteurs, le second module trans- 
fore k un troisigme module i'indice de ce bord en vue 
d'un traitement ultgrieur, et le troisieme module et 
les modules successifs classent plusieurs bords en 
formant des structures de donnges organisges 
d'une manigre higrarchique et ces structures sous 
la forme d'glgments constitutifs de textes, de graphi- 
ques et/ou d'images, et I'indice du reprgsentant 
d'une structure de donnges terminge, poss6dant 
une telle organisation higrarchique et contenant la 
totality de ('information, mgmorisge dans la m£moire 
de donnges et concernant ce reprgsentant ainsi 
que information concernant ses reprgsentants qui 
lui sont d'un rang infgrieur, est d§livrge par un mo- 
dule de sortie pour une procedure ultgrieure deva- 
luation dans des modules devaluation, et seui I'indi- 
ce du reprgsentant de rang supgrieur est transmis 
k I'un des modules devaluation et ce module traite, 
au moyen d'un accds particuiier a la mgmoire de don- 
nges, I'information mgmorisge dans cette mgmoire 
au niveau de I'indice du reprgsentant concerne, et 
pour extraire les caractgristiques d'identification k 
partir d'une description d'images obtenue de cette 
demi&re, et selon lequel ii est prgvu 

- que des 6l6ments de structures fines sont for- 
mes dans un module de formation des glgments de 
structures fines, 

- que ces Pigments de structures fines sont rgu- 
nis, pendant le traitement ligne par ligne de I'image 
du document, pour former des chaines de bords 
fins, qui reproduisent, d'une mani&re precise 
pour chaque Pigment d'image, les variations des 
bords des drffPrents modules, 

- qu'on associe les dlffPrentes sections de ces 
bords fins aux descripteurs de maniPre qu'ils dP- 
crivent de fagon precise la variation du bord en- 
tre deux descripteurs respectifs, 

- que, lors de chaque nouvelle ligne d'explora- 
tion, les donnges concernant les Pigments de 
structures fines sont mgmorisPes, sous la forme 
de chaines partielles de structures fines qui dP- 
crivent les bords des modPles d'une manure pre- 
cise pour chaque PIPment d'image, en des empla- 
cements fibres de la mPmoire de donnPes et sont 
chaTnPs entre eux conformPment k la variation du 
bord du module, 

- qu'on realise un chatnage d'une chatne partielle 
de structures fines, nouvellement formPe dans 
une ligne d'images, sur la base d'une information 
simuttanPment dPIivrPe de listes avec une chains 
de structures fines, dk\k existante, devant dtre 
complPtPe, et que la position de I'PIPment de struc- 
tures fines, qui forme la nouvelle extrPmrtP 
ouverte du bord de la chains de structures fines, 
est transmise en retour, lors d'une signalisation 
en retour, au module de formation des PIPments 
de structures fines, ce module Ptant informp, par 
cette signalisation en retour, de la position de i'ex- 
trPmitg iibre du bord dans la mPmoire de donnPes 



soit dans des listes supplPmentaires des listes 
prpvues pour la ligne d'image prPsente (YA) et 
pour la ligne d'image prPcedente (YA-1) ou dans 
le reprPsentant du bord, de rang supprleur k la 
5 chaTne de bords fins, ce qui permet d'appliquer la 
chaTne partielle de structures fines, qui apparait 
dans la ligne d'image ImmPdiatement suivante en 
tant que prolongement du bord, au bord ouvert, 

- que les pigments de structures fines contien- 
10 nent respectivement une information concernant 

I'orientation de leigment d'image considgrg, un 
pointeur dgsignant I'glgment de structure fine im- 
mPdiatement suivant et les coordonnPes (I, ]) du 
centre de rPIPment dans un systPme superpose 
15 de coordonnPes precises (figure 1 ), 

- que, dans chaque ligne d'image explore, il ap- 
parait pour chaque bord dPcoupP du module, Tune 
desdites chaines partielles de structures fines, 
qui est chaTnPe avec TextrPmitP ouverte de la 

20 chaTne associPe de structures fines (figure 2, fi- 
gure 3), 

- que lors de TentrPe d'un nouveau descripteur 
dans la chaTne de descripteurs, ce nouveau des- 
cripteur trouve, dans le reprgsentant du bord de 

25 rang supgrieur, I'information concernant I'extrg- 
mitl ouverte du bord de la chaTne de structure fi- 
ne, qui lui est associge, 

- que cette chaTne de structures fines est par- 
courue jusqu'i la position du descripteur, 

30 - qu'un pointeur dirigg sur cet glgment de structu- 
re fine est introduce dans le descripteur, 

- que dans le reprgsentant du bord dans la mgmoi- 
re de donnges, un pointeur indique le dgbut et la 
fin de la chaTne associge de structures fines, 

35 - que dans le module du bord, lors de la conver- 
gence de deux bords, des operations analogues k 
celles prPvues pour les chaines de descripteurs 
et concernant la production, la reunion, ('exten- 
sion et la terminaison relatives k des chaines de 

40 structures fines, sont mlses en oeuvre, 

- que le module devaluation dPIivre la structure 
de donnPes organisPe de facon higrarchique, de 
preference pour chaque objet devant etre identi- 
fy pour former I'image de caractPristlques d'iden- 

45 tification, 

- que des vecteurs connus en soi de projection 
(c(a, n), t(a, n)) sont calculus k partir des Pig- 
ments de structures fines d'une telle structure de 
donnPes, 

50 - que les chaines de structures fines de I'objet k 
identifier sont parcourues, 

- que le vecteur de projection (c(a, n» est calcu- 
IP par le fait que I'image de chaque PIPment indivi- 
dual d'une chaTne de structures fines est formPe 

55 sur un Pigment n dans le vecteur de projection 
(c(a, n)), n gtant dgterming k partir des coordon- 
nges i, j d'un glgment de structure fine et de Tan- 
gle de projection (a), la valeur "c(<x, n)" gtant 
augmentg de 1 pour leigment correspondant, 

60 - que le vecteur de projection (t(a, n)) est calculg 
par le fait que les chaines de structures fines de 
I'objet k identifier sont parcourues, 

- que pour chaque glgment de structure fine, la 
valeur n et une valeur f sont calculges en fonc- 

65 tion des coordonnges (i, j) ainsi que de Tangle de 
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projection (a), la valeur f etant calcuiee par multi- 
plication k partir d'une valeur g et d'une valeur fe, 
et la valeur g correspondant k la distance entre 
I'6l6ment de structure fine et une droite (t(<x, n)) 
(figure 5), auquel cas la valeur associee etant 
ajoutee dans la cellule de memoire n de R t(a t n) M 
pour chaque element de structure fine de telle 
sorte que des valeurs f foumissent une valeur 
positive sur le cdt6 d'un element de bord, tourn£ 
vers le meme modele, et une valeur negative sur 
le cdte, tourn§ k I'opposd du module, une valeur f 
etant calcuiee sous la forme du produit de la dis- 
tance entre les coordonnSes du centre de I*ei6- 
ment de structure fine et la droite de projection 
"t(o, n)", k savoir la valeur g, par fa largeur de 
projection b d'un element de structure fine k par- 
tir de la droite de projection "t(a, n)", et 
- que les caracteristiques d'identification devant 
etre extraites sont calculies de fagon connue en 
soi k partir des vecteurs de projection (c(a, n) f 
t(a,n)). 

2. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que la contribution d'un element de 
structure fine a *c(a, n)" est distribute par ses 
composantes entre des elements de m6moire voi- 
sins de n et egalement la contribution de I'ei6ment de 
structure fine consider k "t(a, n)" et est distribute 
entre ces fitments de m6moire voisins, en fonction 
de la largeur de projection (b) et du point de projec- 
tion (n). 

3. Proc6de suivant la revendication 1 ou 2, carac- 
terise par le fait que les valeurs n, g, b et f sont d6- 
terminees au moyen de I'acces k des tables. 

4. Proc6de suivant la revendication 1 ou 2, ca- 
racterise par le fait que les valeurs g, g, b et f sont 
calculates d'une part par un acces k des parametres 
partiels dans des tables et d'autre part au moyen 
d*op6rations arithm6tiques dans une unite de calcul 
devant etre pr6vue. 

5. Proc6d6 suivant la revendication 1 ou 2, carac- 
terise par le fait que les valeurs n, g, et f sont d6- 
termin6es exclusivement par des operations de cal- 
cul. 

6. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que la proximite directe entre des 6le- 
ments de structures fines dans une ligne d'image 
est representee par des pointeurs transversaux 
orient6s vers la gauche et/ou vers la droite. 

7. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que les coordonnees des centres des 
diff6rents elements de structures fines ne sont pas 
introduces directement dans ces elements, mais 
sont determines k I'aide de contours pendant le par- 
cours de la chatne de structures fines. 

8. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que le systeme de coordonnees preci- 
ses, qui est superpose k la matrice d'image, k sa- 
voir I'information num6ris§e des valeurs de grls de 
Fimage, possdde de preference une resolution dou- 
ble de celle de la matrice d'image et est superposee 
k cette demiere de telle sorte qu'aussi bien les cen- 
tres des elements de structures fines que le centre 
d'un element d'image peuvent etre adress6s (figure 
"0- 

9. Proc6d6 suivant la revendication 1, caracteri- 



se par le fait que la formation de la caracteristique 
est executee aussi bien pour des bords individuels 
que pour des structures de donnees d'un niveau 
hierarchique superieur. 

5 10. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
s6 par le fait que les elements de structures fines 
poss§dent de preference, conformement aux bords 
des elements d'image, quatre possibles differen- 
tes d'orientation (figure 2). 

10 11. Procede suivant la revendication 1, caracteri- 
s6 par le fait que les elements de structure fine pos- 
sedent, pour ('amelioration de la capacite d'identifi- 
cation, de preference huit possibitites d'orientation. 

12. Dispositif pour fa mise en oeuvre du procede 
15 selon la revendication 1, caracterise par le fait que 

le module de reiement de structure fine est branche 
en aval du premier module d'extractlon des descrip- 
teurs et a egaiement acces au systeme de listes 
constrtue par les listes pour la ligne d'image pr6sen- 
20 te (YA) k la ligne d'image precedente (YA-1 ). 

13. Dispositif pour la mise en ceuvre du procede 
suivant la revendication 10, caracterise par le fait 
que ia fonction du module des elements de structu- 
res fines est assur6e conjointement par le premier 

25 module servant k r6aJiser I'extraction des descrip- 
teurs. 

14. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
suivant Tune des revendications 1-11, caracterise 
par le fait que pour la mise en oeuvre de toutes les 

30 operations d'exploration, ^association, d'echanges 
d'informations et de calcul, II est pn§vu un calcula- 
tes, que la memoire de donnees est une memoire k 
semiconducteurs et qu'une zone pr6determinee de 
la memoire de donnees memorise les differents algo- 

35 rithmes pour le procede. 
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